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(54) Fusee a retard programmable et procede d'application. 

(§7) La presente invention concerne une fusee pour la pro- 
gr^mmation d'un retard de mise a feu d'elements pyrotech- 
niques apres le depart d'un projectile. 

Cette fusee comprend, en combinaison avec des 
moyens de mise a feu 16,17 de type connu, un dispositif de 
programmation manuelle 3,5,6 du retard delivrant des im- 
pulsions electriques, et un circuit electronique de traitement 2 
de signal, ce dernier comportant: 

- des moyens 13,20 delivrant un signal electrique tradui- 
sant une information de depart du projectile, 

- un circuit de prise 21,22,14 en compte de ce signal de 
depart du coup et d'alimentation 23,15 du circuit de mise a 
feu, 

- et au moins un premier compteur 7 pour prendre en 
compte les impulsions de retard et les impulsions tradui- 
sant ('information de depart du projectile. 
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FUSEE A RETARD PROGRAMMABLE ET PROCEDE D "APPLICATION 

La presente invention concerne le secteur technique des fusees 
equipant des projectiles et plus particulieronent des fusees permettant, 
au bout d'un tenps determine de declencher, sur sa trajectoire, la mise 
§. feu d 1 elements pyrotechniques de divers types. 

Les solutions existantes les plus voisines du principe de fonc- 
tionnanent de la presente invention mettent en oeuvre un systems mecanique 
d'horlogerie de haute precision resistant souvent mal aux contraintes 
mecaniques auxquelles il est soumis et qui necessite une correction 
(loi d 1 event) en fonction du type de munition tiree et des conditions 
10 climatiques du itonent. 

Le but de la presente invention est de f ournir un dispositif de 
programnation de la mise a feu a partir de l f instant de depart du coup, 
dispositif qui soit de realisation simple et de f onctionnement indepen- 
dant des conditions climatiques et des contraintes mecaniques de tir 
25 de la munition. 

Pour ce faire, 1' invention a pour objet une fusee pour la program- 
mation d'un retard de mise a feu d 1 elements pyrotechniques apres le 
depart d'un projectile, fusee carprenant en cambinaison avec des moyens 
de mise a feu du type connu, un dispositif de programnation du retard 
20 delivrant des impulsions electriques et un circuit electronique de trai- 
tement de signal, ce dernier carportant t 

- des moyens delivrant un signal electrique traduisant une information 
de depart du projectile; 

- un circuit de prise en ccmpte de ce signal de depart et d 1 alimentation . 
25 du circuit de mise a feu; 

- et au moins un pronier campteur pour prendre en canpte les impulsions 
de retard et les impulsions traduisant 1 1 information de depart du 
projectile. 

Selon 1* invention, le dispositif de programration peut etre action- 
30 ne manuellenent et catprendre au moins une bague circulaire crantee dis- 
posee transversalement sur le corps de la fusee et mobile en rotation pour 
enregistrer les seoondes ,ou fractions de secondes de retard par action 
manuelle sur la bague, au moins une pastille piezoelectrique pouvant etre 
ccnprimee par les crans de la bague precitee et au iroins une bascule 
3 5 monostable associee pour mettre en forme les inpulsions emises par la 
pastille lors de sa ccrrpression. 
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Dai is un mode de realisation prefere, le dispositif de prograrrcna- 
tion manuelle du retard ccnprendra : 

- au moins deux bagues circulaires crantees disposees transversalement 
sur le corps de la fusee. mobiles en rotation, la premiere bague 
enregistrant les secondes de retard et 1^ seoonde bague enregistrant 
les sous-multiples des secondes; 

- au rroins deux pastilles piezoelectriques , chacune de ces pastilles 
pouvant etre carpriraee par les crans de chacune des bagues lorsqu 1 elles 
sont raises en rotation manuellament et, 

- au moins deux bascules monostables pour mettre en forme les impulsions 
arises par chacune des deux pastilles piezoelectriques lors de leur com- 
pression. 

L ' invention se rapporte egalement au procede pour la mise en oeuvre 
du dispositif precite , procede selon lequel : 

- on programme manuellement le retard choisi au moyen d f au moins une 
bague crantee disposee sur le corps de la fusee et associee a au moins ' 
une pastille piezoelectrique couplee a une bascule monos table fournis- 
sant un signal de retard; 

- on utilise le signal de retard pour effectuer un preronplissage du 
prenier canpteur; 

- on debloque un second cxrnpteur au moyen d'une information de depart 
du projectile; 

- on romplit le second canpteur et on charge ion condensateur de mise a 
feu au moyen d'une alimentation haute tension; 

- on ef f ectue le rernplissage total du premier canpteur au moyen des im- 
pulsions issues du second canpteur; 

- on autorise le fonctionnement de la mise a feu des que le ronplissage 
du pronier campteur est eff ectue. 

L 1 invention sera mieux canprise et d'autres de ces caracteristi- 
ques explicitees a la lumiere de la description plus complete qui va 
suivre irontrant de f agon non limitative des modes de realisation de 
1" invention, cette description etant acoonpagnee de figures parmi les- 
quelles ; 

- la figure 1 represente vu en coupe longitudinale, un corps de fusee 
muni d'un dispositif de programmation manuelle selon le mode prefere 
de realisation de l 1 invention. 
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- la figure 2 representee le schema de principe d'une variante de reali- 
sation du circuit electronique de Ltraitanent du signal de retard selon 
l 1 invention, 

- la figure 3 represents une seconde variante de realisation du meme 
circuit electronique de traitanent du signal de retard. 

Le dispositif de prograrrmation manuelle de retard cctnprend, ainsi 
cju'on le voit aux figures 1 et 2 / deux bagues crantees 2 et 3 disposees 
sur la cir conference du corps de la fusee et permettant respectivement 
la prograirmation des secondes de retard pour la bague 2, et celle des 
dixiones et des centiemes de seconde pour la bague 3. 

Les bagues 2 et 3 sont entrainees en rotation par une bague an- 
nulaire 1 permettant sa raise en rotation manuelle alternativement dans 
un sens puis dans le sens oppose, 1 1 encliquetage au moyen de cliquets a 
res sorts 4 soit la bague 2, soit de la bague 3/ chacune des bagues etant 
debrayee pendant le mouvanent de 1 1 autre par' un systeme de type roue 
libre. 

Les bagues 2 et 3 possedent chacune 128 crans correspondant & 
autant d' unites sur chaque bague, Les bagues ccxrpriment au passage de 
chaque cran une pastille piezoelectrique 5 delivrant scus cette action 
un signal electrique impulsionnel qui est alors mis en forme dans deux 
bascules monostables 6. 

Le dispositif ccmprend egalonent un premier ccmpteur 7 qui regoit 
les impulsions de retard anises par la premiere bague 2 par 1 ' intercne- 
diaire d'une premiere porte logique "ET" 9 suivie d'une premiere porte 
logique "OU" 10, ainsi que les impulsions de retard provenant de la 
deuxieme bague 3 au travers d'une seconde porte "ET" 11 suivie d'une 
deuxieme porte "OU" 12, cette derniere etant suivie d'un circuit divi- 
seur 8 destine a rerxlre ccmpatibles les impulsions issues de la seconde 
bague avec celles issues de la premiere bague . Le signal de sortie de 
ce diviseur est alors applique a la seconde entree de la praniere 
porte "OU" ID. 

Le dispositif ccmporte en outre des moyens pour traduire 1 1 infor- 
mation de depart du projectile. Ceux-ci sont constitues par une pastil- 
le piezoelectrique 13 associe£ a une bascule monostable 20 dont le si- 
gnal de sortie Q ccrrcnande par son passage du niveau 0 au niveau 1 de la 
mise en route d'un second ocxnpteur 14, le signal de sortie ccrnplemen- 
taire Q (non Q) etant delivre a la seconde entree de chacune des pre- 
miere et seconde portes "ET" 3 et 11. 
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On voit done que 1' entree du. retard vers le premier cenpteur 7 
au moyen des portes 9 et 11 n'est possible qu' avant depart du projectile, 
lorsque les portes sont encores passantes, la seconde entree de chacune 
d'elle etant alors a niveau 1 (Q etant egal a 1 avant depart du coup) . 

Le circuit de prise en cenpte du signal de depart du projectile 
carportQ en ccmbinaison un oscillateur 21 et son circuit diviseur associe 
22, ainsi que le second ccmpteur 14 dont le rerrplissage est caimande par 
le signal Q a son Stat haut apres depart du projectile ainsi qu'il a ete 
vu plus haut. 

Le dispositif est carplete par un circuit de canmande et de mise 
a feu 16 de 1 1 element pyrotechnique 17, le circuit 16 etant lui mSne 
carmande par le signal de sortie du cenpteur 7 et actionne par un conden- 
sateur 15 charge par une alimentation haute-tension 23 elle-meme ccm- 
mandee par la sortie du cenpteur 14. 

Selon cette variante de realisation, on effectue done la program- 
nation du retard dgsire avant la mise a feu au moyen des deux bagues 
crantees, 2 pour les secondes, 3 pour les l/lO et 1/100 de seconde* Ces 
bagues cenpriment au passage de chaque cran (128 crans sur chaque ba- 
gue) la pastille piezoelectrique 5 delivrant sous cette action un si- 
gnal electrique irapulsionnel . On introduira dans ce cas le cxxrplement 
a 128 secondes du retard prevu. Les impulsions apres mise en forme dans 
les bascules monostables 6 sont introduites : 

- soit directement dans le cenpteur 7 pour les secondes, 

- soit par 1 1 intermediaire du diviseur 8 pour les 1/100^ de seconde. 

La progranmation du tennps de mise a feu apres le depart du pro- 
jectile consiste done en un prereirplissage du cenpteur 7, possible du 
fait de I'etat passant des circuits 9,10 et 11,12. 

Au depart du projectile, le circuit constitue par la pastille 
piezoelectriques 13 et sa bascule 20 delivre un signal electrique Q qui 
actionne le blocage des portes 9 et 11 et la mise en route du canrpteur 14. 

Les portes 10 et 12 autorisent le passage des impulsions issues 
de 14 et 8 permettant ainsi le renplissage ccxrplet du cccrpteur 7 . 

Les impulsions issues du ccmpteur 14 vont permettre la charge 
du condensateur 15 qui pourra liber er son energie dans 1 1 elonent pyro- 
technique 17 lorsque le circuit 16 aura ete canmande par' le renplissage 
ccrrplet du ccmpteur 7. 
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Un autre node de realisation non limitatif du dispositif selon 
1 1 invention permet l'obtention de resultats identiques a ceux cites pre- 
cedarment. Pour cela, il est necessaire d'introduire au mqyen de roues 
codeuses 2 et 3, le ncmbre d'iirpulsions de progranmation souhaite (et 
non plus leur carplament a 128 secondes) dans un dispositif campteur-de- 
oaipteur qui ronplace le circuit ccmpteur 7. 

lie: circuit 13 de depart du coup intervient alors directonent pour 
declencher le decamptage. La mise a feu des elements pyrotechniques, par 
1'intermediaire du circuit 16, s'effectue au moment du retour a zero 
du dispositif ccnpteur-deccrrpteur, 

Une autre variante de realisation montree a 1 la figure 3 oonsiste a 
mettre en oeuvre un dispositif constitue d'un element de ccnptage-deccm- 
ptage 24 , non plus de fagon manuelle, mais a partir d'une progranmation 
electronique z dans ce cas, il est necessaire de disposer a proximite 
de l'el&nent de cccnptage-deccnptage 24 d'un oscillateur 26 ayant une 
frequence de valeur quelconque mais fixe. (20 kHz a titre d' example) . 

La progranmation manuelle est alors remplacee par un outil de pro- 
granmation constitue lui aussi d'un oscillateur 25 de frequence fixe 
oonnue (par exemple 32,768 kHz) qui sert de "clef" pour ouvrir ou fermer 
l 1 entree du dispositif cx^tear-deccxrpteur, durant le teirps scuhaite^ 
affiche au prealable au moyen d'un systeme de roues codeuses. 

En pratique, af in de reduire le temps de progranmation, on choisit 
une frequence de progranmation egale a F*n durant un tanps egal a T/n, F 
correspondant a la frequence reelle de camptage sur trajectoire. 

Le signal de depart du projectile permet a 1 1 element ccnpteur-de- 
ccmpteur, incr&nente par un nanbre n d 1 impulsions, de restituer a la 
frequence F de son oscillateur, le ncmhre d 1 impulsion* qu 1 il contient, 
durant tout le temps T programme. 

Le retour a zero du dispositif carpteur^ecarpt^ur autorise identi- 
quement au cas precedent la mise a feu des elements pyro techniques par 
l'intermediaire du circuit 16.: 

L 1 invention ne se limite pas aux modes de realisation precederrment 
decrits mais s'etend egalement a toutes les variantes en oonstituant des 
equivalents techniques. On pourra notanment sans sortir du cadre de 
1' invention utiliser tout type de ccnpteur, ou encore tout dispositif de 
roues codeuses de noddies connus.? ou., de meme, utiliser des variantes 
dans la realisation des moyens pyrotechniques de mise a feu. 
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L 1 invention s 1 applique a tous types de projectiles d'artillerie 
notamnent de gros et de moyen calibre dans tons les cas ou il s 'avere 
necessaire d 1 ef f ectuer la progranrnation du retard icrinediatement avant 
le tir du projectile en conservant une securite to tale de stockage 
du projectile equipe de sa fusee. 
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REVENDICATIONS 

1 - Fusee pour la progranmation d'un retard de mise a feu d 1 elements 
pyrotechniques apres le depart d f un projectile, caracterisee ence qu' 
elle ccmprend, en ccmbinaison avec des moyens de mise a feu de type 
connu, ion dispositif de progranmation du retard delivrant des impulsions 
electriques, et un circuit electronique de traitement de signal, ce 
dernier ccmportant : 

- des moyens delivrant un signal electrique traduisant une information 
de depart du projectile, 

- un circuit de prise en canpte de ce signal dec depart et d 1 alimenta- 
tion du circuit de mise a feu, 

- et au itoins un premier ccxnpteur pour prendre en ccrrpte les impulsions 
de retard prograrrmees et les impulsions traduisant 1 1 information de 
depart du projectile. 

2 - Fusee a retard programmable selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que le dispositif de progranmation du retard est actionne manuel- 
lement et canprend au iroins une bague circulaire crantee disposee trans- 
versalement sur le corps de la fusee et mobile en rotation pour enregis- 
trer les secondes ou les fractions de secondes de retard par action ma- 
nuelle sur le bague, au iroins une pastille pie zoe lectr ique pouvant etre 
cctnprimee par les crans de la bague precite . , et au moins une bascule 
ironostable associee pour mettre en forme les impulsions emises par la 
pastille lors de sa compression. 

3 - Fusee a retard programmable selon la revendication 2, caracterisee 
en ce que le dispositif manuelle du retard carprend : 

- au iroins deux bagues circulaires crantees disposees transversalement 
sur le corps de la fusee, mobiles en rotation, la premiere bague enre- 
gistant les secondes de retard et la seconde bague enregistrant les sous- 
multiples des secondes; 

- au rroins deux pastilles piezoelectriques, chacune de ces pastilles pou- 
vant etre ccmprimee par les crans de chacune des bagues lorsqu'elles sont 
mises en rotation manuellesnent et, 

- au iroins deux bascules nonostables pour mettre en forme les impulsions 
anises par chacune des deux pastilles piezoelectriques lors de leur 
compression. 

4 - Fusee a retard programmable selon les revendications 1 et 3, caracte- 
risee en ce que le premier ccmpteur regoit les impulsions de retard 
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issues de la premiere bague par .1 1 intermediaire d'une premiere porte 
logique "EH?" suivie d'une premier porte' logique "CO", et les impulsions 
de retard issues de la deuxieme bague au tr avers d'une deuxieme porte 
"ET", suivie d'une deuxieme porte M 0U ,! , puis d'un circuit diviseur 
destine a rendre les impulsions issues de la seconde bague ccrrpatibles 
avec celles issues de la premiere bague, le signal de sortie de ce 
cricuit diviseur etant alors delivre au premier ocrnpteur par l'inter- 
mediaire de la seconde entree de la premiere porte "OU". 

5 - Fusee a retard programmable selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterisee en ce que les moyens pour traduire 1 1 informa- 
tion de depart du projectile sont constitues par une pastille piezoelec- 
trique associee a une bascule monostable dont le signal de sortie Q 
ccrrmande par son passage du niveau 0 au niveau 1 la mise en route d'un 
second ccrapteur, le signal de sortie canplementaire 5 (non Q) etant 
delivre a la seconde entree de^chacune des premiere et deuxieme portes 
"ET" . 

6 - Fusee a retard prograinmable selon la revendication 5, caracteris§e 
en ce que le circuit de prise en cctnpte du signal de depart du., projec- 
tile canporte en ccmbinaison : 

- un oscillateur delivrant des impulsions et son circuit diviseur 
associe, 

- le second ccnpteur dont le remplissage est ccmmande par la mise a 1 
du signal Q, la sortie de ce second ccmpteur etant reliee siirultane- 
ment a la seconde entree de la seconde porte "OU" et a une alimentation 
haute tension chargeant un condensateur situee en parallele sur le cir- 
cuit de mise a feu et dont la decharge est destinee a fcairnir I'energie 
de mise a feu. 

7 - Procede de prograrcmation manuelle de retard pour fusee equipant un 
projectile et ccmprenant ion dispositif selon l'une quelconque des reven- 
dications 1 a 6, caracterise en ce que : 

- on programme manuellament le retard choisi au moyen d'au iroins une 
bague crantee disposee sur le corps de la fusee et associee a au moins 
une pastille piezoelectrique oouplee a une bascule monostable fournis- 
sant ion signal de retard; 

- on utilise le signal de retard pour ef fectuer ion preronplissage du 
premier ccmpteur (8,7) ; 
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- on debloque un second canpteur (14) au mayen d'une fmformation de 
depart du projectile; 

- on rorplit le second canpteur (14) et on charge un condensateur de 
mise a feu au moyen d'une alimentation haute tension; 

- on effectue le rerrplissage total du premier ccrrpteur (8,7) au moyen 
des impulsions issues du second ccrrpteur; 

- on autorise la mise a feu des que la ronplissage du premier canpteur 
est effectue. 

8 - Fusee a retard programmable selon la revendication 1, caracterisee 
en ce qu'elle corporte un dispositif a prograrrtnation electronique, catpor- 
tant un oscillateur de frequence fixe associe a un caiipteur^eccnpteur^ 
et un circuit de prise en ccmpte du signal de depart du projectile ccnpre- 
nant un oscillateur a frequence fixe. 
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